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Resum 
Un dels principals problemes que es troben en el vi negre és l’astringència atribuïda a la interacció 
de diferents compostos que formen part del vi com polifenols, tanins, antocians, grau alcohòlic,... 
entre d’altres. L’objectiu d’aquest treball és avaluar diferents paràmetres possiblement 
relacionats amb l’astringència del vi a partir de mètodes senzills i econòmics que es poden utilitzar 
de forma rutinària i comparar-ho amb l’anàlisi sensorial. Per tal de dur a terme aquest treball 
s’han estudiat 35 mostres de vi negre comercials proporcionades per l’INCAVI (Institut Català de la 
vinya i el vi). Els mètodes utilitzats han estat el FTIR, l'índex de polifenols totals, l'índex de Folin-
Ciocalteu, la determinació dels tanins, dels antocians i del color. Els resultats analítics obtinguts 
s’han comparat amb l’anàlisi sensorial obtingut per avaluació numèrica de l’astringència realitzada 
per un panell de tastadors no entrenats. Els resultats obtinguts indiquen que encara que la tècnica 
FTIR és ràpida i els resultats obtinguts (contingut de SO2, sucres, acidesa total i volàtil, pH i grau 
alcohòlic ) són similars als valors fisicoquímics, la informació aportada no és suficient per a establir 
relacions directes amb l'astringència tal com indiquen les correlacions de Pearson’s i l’anàlisi de 
components principals (PCA). 
S’ha trobat correlació entre els paràmetres del color, índex de polifenols totals, antocians totals i 
antocianines totals i acolorides, i entre antocianines acolorides, l'absorbància a 520 i els tanins. 
D'altra banda, els tanins estan correlacionats amb l’índex de polifenols totals i amb l’absorbància a 
420 nm. L’astringència química no s’ha pogut correlacionar amb l’astringència sensorial ni amb els 
altres paràmetres estudiats. Els resultats indiquen que els paràmetres que aporta més informació 
sobre l’astringència química són els tanins conjuntament amb la quantitat d’etanol i l’acidesa total 
mentre que el pH i la concentració de sucre del vi estan relacionats amb l'avaluació sensorial. 
Paraules clau: Anàlisis sensorial, Antocians, Color, FTIR, Polifenols, Tanins 
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Resumen 
Uno de los principales problemas que se encuentran en el vino tinto es la astringencia atribuida a 
la interacción de los diferentes compuestos que forman el vino, como polifenoles, taninos, 
antocianos, grado alcohólico… entre otros. El objetivo de este trabajo es evaluar diferentes 
parámetros posiblemente relacionados con la astringencia del vino a partir de métodos sencillos y 
económicos que se pueden usar de forma rutinaria y compararlo con el análisis sensorial. Para 
llevar a cabo este trabajo se ha realizado el estudio de 35 muestras proporcionadas por INCAVI 
(Instituto Catalán de la Viña y el Vino). Los métodos utilizados fueron el FTIR, el índice de 
polifenoles totales, el índice de Folin-Ciocalteu, la determinación de los taninos, de los antocianos 
y del color. Los resultados analíticos obtenidos se compararon con el análisis sensorial mediante 
evaluación numérica de la astringencia realizada por un panel de catadores no expertos. Los 
resultados obtenidos indican que aunque la técnica de FTIR es rápida y los resultados obtenidos 
(contingut de SO2, sucres, acidez total y volátil, pH, grado alcohólico) son similares a los valores 
fisicoquímicos, la información aportada no es suficiente para establecer una relación directa con 
la astringencia tal como indican las correlaciones de Pearson's y el análisis de componentes 
principales (PCA). 
Se ha encontrado correlación entre los parámetros del color, el índice de polifenoles totales, 
antocianos totales y antocianinas totales y coloreadas, y entre las antocianinas coloreadas, la 
absorbancia a 520 nm y los taninos. Por otro lado, los taninos están correlacionados con el índice 
de polifenoles totales y con la absorbancia a 420 nm. La astringencia química no se ha podido 
correlacionar con la astringencia sensorial ni con otros parámetros estudiados. Los resultados nos 
indican que los parámetros que aportan más información sobre la astringencia química son los 
taninos junto con la cantidad de alcohol y la acidez total, sin embargo el pH y la concentración de 
azucares del vino están relacionados con la evaluación sensorial.  
Palabras clave: Análisis sensorial, Antocianos, Color, FTIR, Polifenoles, Taninos 
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Abstract 
Astringency is one of the main problems found in red wine. It is caused by interaction of different 
compounds that are in wine like polyphenols, tannins, anthocyans, alcohol content... among 
others. The objective of this work is to evaluate different parameters possibly related to the 
astringency of wine with routine cheaper and simple methods and compare it to the sensory 
analysis. To carry out this work we have studied 35 samples of commercial wine provided by 
INCAVI (Catalan Institute of Vine and Wine). The methods used have been FTIR, total polyphenols 
index, Folin-Ciocalteu index, tannins determination, anthocyans and color. The analytical results 
obtained were compared with the numerical sensory evaluation of astringency noticed by a panel 
of untrained tasters.The results show that although the FTIR technique is faster and results 
obtained ( SO2 content, sugar concentration, total and volatile acidity, pH and alcohol content) are 
similar physicochemical values, the information provided is not sufficient to establish direct 
relations with astringency as indicated in Pearson's correlations and principal components analysis 
(PCA). 
A correlation was found between the parameters of the color, total polyphenols index, total 
antocyans and total and colored anthocyanins, absorbance at 520 nm and tannins. Moreover, the 
tannins are correlated with the total polyphenol index and the absorbance at 420 nm. The 
chemical astringency couldn't be correlated with the sensory astringency or with other 
parameters studied. The results show that the parameters provides more information about the 
chemical are astringent are tannins with the amount of ethanol and total acidity, in the other 
hand pH and sugar concentration in wine are related to the evaluation sensory. 
Keywords: Sensory Analysis, Anthocyans, Color, FTIR, Polyphenols, Tannins 
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AT: Acidesa total 
At: Antocianines totals 
AV: Acidesa volàtil 
CE: Catequina equivalent 
CIELab: CIE L* a* b* 
FE: Fase estacionaria 
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1. Introducció 
El vi està format principalment per aigua (representa aproximadament el 84% del volum total) i 
alcohols (10%), la resta (un 7%) està format per glúcids, àcids orgànics, compostos nitrogenats, 
substàncies minerals, polifenols i vitamines (Taula 1-1). 
Taula 1-1. Principals compostos presents en el most i en el vi (g/L) 
Components Most Vi 
Aigua 700 a 850 750 a 900 
Glúcids 143 a 255 7,1 a 26 
Alcohols - 69 a 121 
Àcids orgànics 9 a 27 3 a 20 
Polifenols 0,5 2 a 6 
Compostos nitrogenats 4 a 7 3 a 6 
Minerals 0,8 a 2,8 0,6 a 2,5 
Vitamines 0,25 a 0,8 0,2 a 0,7 
 
Nota: Adaptat de Flanzy (2003) 
 
En l'aigua es troben dissolts tots els elements del most i el vi. L'alcohol prové de la fermentació 
dels sucres del raïm (glucosa i fructosa) i actua com a suport dels components aromàtics. Els 
sucres presents en el vi són sucres residuals de la fermentació. Els compostos nitrogenats i les 
vitamines influeixen en la fermentació del most i, alhora, les vitamines actuen com a catalitzador. 
Els àcids orgànics del vi i del most provenen del raïm i dels processos fermentatius. Aquests àcids 
aporten acidesa, influeixen en el color i en l'estat higiènic del vi (Flanzy 2003). Els àcids orgànics, 
juntament amb els compostos fenòlics (metabòlits secundaris del raïm que es concentren a la pell 
i les llavors), afecten directament al sabor, a l'olor i a altres característiques organolèptiques del vi. 
Els minerals es poden trobar en forma de sals minerals i orgàniques, el contingut i quantitat 
dependran del sòl i la seva presencia influirà en el sabor del vi. Durant el procés fermentatiu la 
quantitat de minerals no variarà (Mareca 1983). 
Avaluació de paràmetres químics possiblement relacionats amb l'astringència del vi negre.  11 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
1.1. Els compostos fenòlics del vi  
Els fenols poden tenir estructures molt diverses, des de molècules simples, com per exemple l'àcid 
gàl·lic, fins a oligòmers i polímers com els tanins. 
Des del punt de vista químic, els compostos fenòlics tenen un nucli aromàtic acompanyat d'un o 
diversos grups hidroxils. Aquests es classifiquen com a compostos flavonoides i compostos no 
flavonoides (Figura 1-1). La seva concentració variarà depenent dels tipus de raïm emprat i l'estat, 
el tipus de fermentació, etc. 
 
Compost fenòlic Estructura química Influència en el vi 
N
o
 f
la
vo
n
o
id
es
 
Àcids fenols 
Àcid Benzoic 
 Color per copigmentació. 
Defectes olfactius per 
volatilització. 
Àcid Cinàmic  
 
(Àcid Gàl·lic) 
Estilbens 
 
Acció antioxidant. 
Fl
av
o
n
o
id
es
 
Flavonols 
 
Responsable del color groc. 
Flavononoles i Flavones 
 
- 
Antocians 
 
Responsable color vermell. 
Flavan-3-ols 
Catequines 
 
Propietats organolèptiques 
(color, cos, astringència, 
amargo) Tanins Condensats 
 
Figura 1-1. Principals compostos fenòlics del vi. 
Nota: Elaboració pròpia 
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Tal com s'observa a la Taula 1-2 la concentració dels compostos fenòlics en el vi és molt variada. 
Els compostos majoritaris són els tanins condensats i els flavonols els minoritaris. 
Taula 1-2. Concentració típica de fenols en un vi negre de Vitis vinifera 
Compostos fenòlics Concentració (mg GAE/L) 
No Flavonols 200 
Fl
av
o
n
o
ls
 
Antocians 150 
Tanins condensats 750 
Altres flavonoides 250 
Flavonols 50 
 
Nota: Adaptat de Sacchi et al. 2005 
 
En el raïm (Taula 1-3) la distribució dels compostos, com es pot veure, és molt heterogènia. Els 
podem trobar tant a la pell, la polpa, la llavor o la rapa dels gotims, tot i que majoritàriament es 
concentren a la pell aportant-hi color, astringència, etc. 
Taula 1-3. Distribució i propietats organolèptiques més importants dels principals compostos 
fenòlics en el gra de raïm 
 
Localització en el gra de raïm  
Pell Polpa Llavor Rapa  Propietats 
Àcids Fenòlics  Sí Sí Sí Sí Poca influència directa. 
Flavonols Sí No No No Color groc. 
Antocians Sí No* No No Color vermell. 
Tanins 
Condensats 
Sí No Sí Sí 
Sabor amarg, astringència, cos, 
estructura, capacitat per a la criança. 
Nota: * Excepte en les varietats tintoreres que també contenen antocians a la polpa. Extret de Zamora (2003) 
Els polifenols tenen un important impacte en les propietats organolèptiques del vi, són els 
causants del color i de l'astringència i, fins i tot, de l’amargor (Cadot et al. 2012). El seu estudi i 
quantificació són importants per tal de millorar la qualitat dels vins i conèixer les propietats 
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d'interès nutricional i farmacològic (Lorrain et al. 2013). En funció del tipus de reacció (Taula 1-4) 
que es duen a terme durant la fermentació, els resultats poden ser molt diversos, des d'afeccions 
en el color i precipitacions fins a modificacions en l'astringència final. 
Taula 1-4. Influència de les diferents reaccions dels compostos fenòlics sobre les 
característiques organolèptiques del vi 
Tipus de reacció Efecte Observacions 
Complexació 
Tanins-Proteïna 
Precipitació. 
Disminució de l'astringència i gust amarg.  
Aportació de cos i estructura. 
Formació de complex 
macromolecular. 
Tanins-Polisacàrids/ 
Tanins-Pèptids 
Disminució de l'astringència. 
En dissolució: bloqueig 
dels grups OH. Sense 
pèrdua de cos i 
estructura. 
Oxidació 
Antocians Pèrdua de color vermell. - 
Polimerització 
Tanins de PM alt 
Precipitació. 
Disminució de l'astringència i del gust amarg. 
L'oxigen afavoreix la 
formació de polímers 
units per ponts d'etil. Tanins de PM mig 
Disminució del gust amarg. 
Augment de l'astringència i del color groc. 
Combinació 
Tanins Disminució de l'astringència. 
Combinacions inicials 
incolores que amb la 
oxigenació moderada 
recupera i afavoreix les 
combinacions amb 
ponts d'etil (increment 
del color violaci). 
Antocians Augment de l'estabilitat del color vermell. 
Formació de Piroantocians 
Antocians 
Estabilització del color. 
Evolució cap a color teula. 
Afavoreix la presència d'etanal. 
Poca sensibilitat als 
canvis de pH. 
Nota:Adaptat de Zamora (2003) 
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1.2. L'Astringència del vi  
La American Society for Testing and Materials (ASTM) defineix l'astringència com "un complex de 
sensacions a causa de la contracció, dibuix o arrugues de l'epiteli com a resultat de l'exposició a 
substàncies com ara alums1 o tanins"(ASTM 2004) . Alhora és la sensació d'engruiximent de la pell 
Després de l'estimulació química (Lawless & Heymann 1999). 
La sensació d'astringència és responsabilitat dels fenols i els tanins presents tant en el menjar com 
en el vi. En el vi els tanins aporten estructura i cos (Mcrae & Kennedy 2011). 
L'astringència és una característica especialment important en els vins negres, és la conseqüència 
de la interacció dels tanins del vi amb les proteïnes de la saliva i la posterior agregació i 
precipitació del complex taní-proteïna (Figura 1-2). Les interaccions entre els tanins i les proteïnes 
poden ser de tipus hidrofòbic o per atracció electrostàtica o pont d'hidrogen. La interacció taní-
proteïna depèn de la naturalesa de la proteïna, així com de la mida i estructura del taní. 
Majoritàriament, les proteïnes riques en prolina (proteïnes salivals i gelatines) són les que 
reaccionen millor amb els tanins, tot i que les riques en histidina, α-amilasa, lactoreffina i mucin-
glicoproteïnes també poden reaccionar-hi (Mcrae & Kennedy 2011). D'altra banda, el nombre de 
OH- en la molècula dels tanins influirà en el grau d'astringència i en la capacitat de reaccionar amb 
les proteïnes. 
 
                                                          
 
 
1
 Alums: Sulfat doble d'alúmina i potassa: sal blanca i astringent que es troba en diverses roques i terres, de 
les quals s'extreu per dissolució i cristal·lització. S'empra per aclarir les aigües tèrboles; serveix de mordent 
en tintoreria i de càustic en medicina després del calcinat. 
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Figura 1-2. Mecanisme de la precipitació de proteïnes a partir de polifenols (Ribéreau-Gayon et 
al. 1999) 
La durada i temps de sensació de l'astringència així com la seva intensitat i la sensació de sequedat 
en boca pot influir en la "qualitat" organolèptica del vi. Com que aquesta sensació és un procés 
dinàmic va canviant durant la ingestió i, sobretot, després de tragar o expectorar (Figura 1-3), és 
per això que, durant el tast és important mantenir la mostra de vi el mateix temps en boca. 
 
Figura 1-3. Influència de l'estructura dels components fenòlics en les característiques 
organolèptiques. Adaptat de Ribéreau-Gayon et al. (1999) 
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L'astringència es considera agradable quan es troba un equilibri entre els diferents factors 
implicats, com per exemple el contingut de sucres i alcohol, l'acidesa i els tanins i/o polifenols. Un 
vi es pot considerar "verd" o "dur" quan la concentració de tanins i àcids és superior a la 
concentració de sucres, per contra, a major concentració de sucres el vi es considera "gruixut" o 
"flàccid" (Mcrae & Kennedy 2011). A la Taula 1-5 trobem diferents atributs associats a 
l'astringència i a la seva descripció (Casal del Rey et al. 2005). 
Taula 1-5. Definició de diferents atributs del vi associats a l'astringència 
Atribut Descripció 
Acerb 
Es diu del vi àcid i astringent. Dur i desagradable en boca per excés d'àcid màlic, en 
el raïm quan no ha tingut una bona maduració. 
Aresta 
Sensació del vi, que per falta d’harmonia, present algun problema relacionat amb la 
integració dels seus paràmetres principals: acidesa o tanins, per exemple. Pot ser un 
problema que amb el temps es resolgui. 
Aspre 
Vi que te una excessiva astringència, que pot ser pels tanins de la fusta o pels 
polifenols procedents de les pells, les parts herbàcies del raïm o les llavors. 
Cos 
Característica que està lligada al grau alcohòlic, al extracte sec, al contingut en 
compostos fenòlics i en sentit ampli també a l'acidesa i altres elements sàpids difícils 
de definir. 
Dur 
Vi que té una excessiva acidesa tot i que també s'utilitza en vins amb excessiva 
astringència per excés de tanins. 
Mordant S'aplica al vi acerb, al mateix temps, viu i astringent. 
Polit Vi de guarda que ha arrodonit els seus tanins durant l'estada a l'ampolla. 
Sabor a rapa 
Sabor vegetal astringent i desagradable que recorda la rapa del raïm, degut a una 
elaboració defectuosa. 
Tànnic Vi aspre, amb excés de tanins, astringent. 
Verd 
En tast, s'associa a l’excés de tanins immadurs degut a una maduració insuficient del 
raïm. 
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1.2.1. Factors que influeixen en l'astringència del vi 
L'astringència del vi pot ser major o menor depenent de les característiques del raïm, el most, o el 
vi, és a dir, depenent del moment en el que es troba el procés. 
1.2.1.1. El temps d’envelliment del vi 
La sensació d'astringència va disminuint amb el temps, però les causes són incertes. Es creu que la 
disminució en la concentració de tanins com a resultat de la clarificació de proteïnes residuals o 
polisacàrids, la polimerització i la posterior precipitació o despolimerització dels tanins pot 
contribuir a la reducció de l'astringència, tot i que en alguns vins de criança s'ha trobat 
concentracions similars a la de vins joves (Mcrae & Kennedy 2011). 
1.2.1.2. Oxigenació del vi 
Durant la fermentació en botes de roure es sol aplicar microoxigenació (MOX) (Mcrae & Kennedy 
2011) per tal d'estabilitzar la matèria colorant dels vins negres i suavitzar l'astringència inicial, amb 
el procés de MOX s'afavoreix la combinació i polimerització dels antocians i de les procianidines 
(Zamora 2003). Gambuti et al. (2013) amb el seu treball confirmen aquests resultats, una major 
microoxigenació comporta una disminució de l'astringència (Figura 1-4). 
 
Figura 1-4. Efecte de l'oxigenació sobre l'astringència en “Aglianico” (varietat de vi negre que es 
cultiva al sud d’Itàlia després de 3 i 42 mesos del tractament. Adaptat de Gambuti et al. (2013) 
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1.2.1.3. Condicions ambientals de la vinya 
La composició fenòlica del raïm pot estar influenciada per les condicions climàtiques, la 
composició del sòl i la capacitat de drenatge d'aquest. El concepte de “Terroir” indica que una 
mateixa varietat vinífera, amb un mateix grau de maduració, cultivada en dos zones diferents 
poden donar lloc a vins totalment diferents (Durán & Trujillo 2008). 
La insolació i, com a conseqüència, la temperatura és un dels principals factors que influeixen en 
la síntesi dels compostos fenòlics donat que és imprescindible per a garantir la fotosíntesi i activar 
l'enzim fenilalanina amino liasa (PAL). A una major temperatura, l'acumulació de color a la pell és 
major i s'afavoreix la síntesi d'antocianines i flavonols.  
Per altra banda, la fertilitat del sòl i la disponibilitat d'aigua afecten al vigor i a la producció, 
determinant el color i la concentració dels compostos fenòlics del raïm. A baixa fertilitat del sòl, la 
vigorositat de la planta serà menor i, per tant, les concentracions de sucres, antocians i tanins 
seran inferiors ja que comporta una major disponibilitat de la fenilalanina per a la síntesi dels 
compostos fenòlics (Zamora 2003). 
1.2.1.4. Maduresa fenòlica del raïm  
Per a l'elaboració de vi negre, l'estat de maduració del raïm és important, ja que repercutirà en el 
contingut de sucres i àcids presents en la fermentació i, per tant, en el contingut de polifenols, 
antocians i tanins, el color i la capacitat de criança del vi obtingut. A la Figura 1-5 es mostren les 
característiques sensorials de tres vins obtinguts de raïm de la mateixa parcel·la però collit en 
diferents moments de la verema (poc madur, madur i molt madur). Com mostren els resultats a 
major maduresa el volum en boca i la tanicitat seran majors, mentre que l'acidesa, l'astringència i 
l'amargor seran menors. 
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Figura 1-5. Influència del grau de maduresa del raïm en les característiques organolèptiques 
del vi. Adaptat de Zamora (2003) 
1.2.1.5. Varietat de raïm 
La varietat vinífera determina, en gran mesura, la composició fenòlica del vi. En primer lloc, la 
mida del gra condiciona la proporció entre pell i llavors vs el volum de polpa. A la Taula 1-6 es 
mostra el contingut d'antocians i tanins de set varietats de raïm. En general, s'observa que la pell 
és la part del raïm amb un contingut superior de tanins; però s'observa que en el cas de la varietat 
Merlot, el contingut de tanins en la pell i les llavors és molt similar. Per altra banda, la varietat de 
Tannat és la que presenta un major contingut de tanins mentre que la varietat Negrette és la que 
en té una concentració inferior. 
Taula 1-6. Distribució i contingut d’ antocians i tanins de diverses varietats de raïm  
Varietat 
Antocians  
(g/kg de gotim) 
Tanins (g/kg de gotim) 
Pell Llavors Totals 
Negrette 2,3 5,3 3,6 8,9 
Cabernet Franc 1,8 5,1 4,6 9,7 
Cabernet Sauvignon 2,1 7,8 3,5 11,3 
Dures 1,5 4,4 6,1 10,5 
Merlot 2,3 5,5 5,8 11,3 
Malbec 3,2 7,9 3,1 11 
Tannat 5,3 9,9 6,8 16,7 
Nota: Extret de Zamora (2003) 
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1.3. Mètodes analítics que s'utilitzen per a mesurar paràmetres 
relacionats amb l'astringència 
La presència de fenols i flavon-3-ols (tanins procedents del vi o de la fusta) és una de les principals 
causes de la sensació d'astringència en els vins (Gambuti et al. 2013; Goodstein et al. 2014; Soares 
et al. 2013); però hi ha altres components que també poden contribuir-hi com per exemple la 
quantitat d'alcohol (King et al. 2013; Lesschaeve & Noble 2005), l'acidesa (Bajec & Pickering 2008) 
o el pH (Fontoin et al. 2008; Lesschaeve & Noble 2005). 
Com que el nombre de compostos possiblement implicats en l’astringència són diversos, això 
comporta que no hi hagi un mètode definit, sinó que d’acord amb els paràmetres considerats els 
mètodes variaran. En general, els mètodes ràpids, senzills i de cost relativament baix ens 
permetran determinar grups de compostos o algun component específic; en canvi, els mètodes 
més llargs i en general més costosos permetran diferenciar els components específics de cada 
grup. 
A la Taula 1-7 es fa referència als diferents mètodes de determinació de paràmetres relacionats 
amb l'astringència.  
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Taula 1-7. Mètodes químics que es poden emprar per determinar diferents compostos relacionats amb l'astringència 
Determinació Procediment Mètode de quantificació Expressió del resultat Referències 
Índex de 
Polifenols Totals 
(IPT) 
Injecció directa del vi. Colorimetria (λ=280 nm). UA o g GAE/L 
Bautista et al. (2014) 
Cáceres et al. (2013) 
Durán O. & Trujillo N. (2008) 
Esteban & Villanueva (2001) 
Esteban et al. (2002) 
González et al. (2002) 
 Lorrain et al. (2013) 
Injecció directa del vi. 
HPLC-DAD-MS 
FE: C18 (150 x 4,6 mm) 
FM: 
A: 2,5% acètic. 
B: acètic/actonitril (90/10) 
C: Acetonitril. 
Flux: 0.5 ml/min 
Detector fotodíode (λ=280 nm) 
g CE/mL Ferrer et al. (2010) 
Índex de 
Folic-Ciocalteu 
(IFC) 
Mostra amb reactiu de 
Folin-Ciocalteu i medi 
bàsic (Na2CO3) incubar 
durant 2 hores a 
temperatura ambient. 
Colorimetria (λ=765 nm) g GAE/L Waterhouse (2002) 
Nota: GAE (àcid gàl·lic equivalent), CE (catequina equivalent), UA (unitats d'absorbància) 
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Taula 1-7 (continuació).  
Determinació Procediment Mètode de quantificació Expressió del resultat Referències 
Decoloració 
d'Antocianines 
amb bisulfit  
de sodi 
Mostra, amb solució 
etanol/HCl a pH=8 i 
NaHS0337,5% 
Reaccionar durant 200 
min. a temperatura 
ambient. 
Colorimetria (λ=520 nm) mg/L d'antocians totals 
Durán & Trujillo 
(2008) 
Antocians Injecció directa del vi. 
HPLC  
FE: µBondapak C18 (300 mm x 3,9 mm) 
FM: 
A: 4.5% fòrmic (1/2 aigua) 
B: Acetonitril 
Flux: 1,5 mL/min 
Detector fotodíode (λ=520 i 313 nm) 
mg/l d'antocians (delfinidina, 
cianidina, petunidina, peonidina 
i malvidina)  
Esteban & 
Villanueva (2001) 
Antocians Injecció directa del vi. 
HPLC-DAD  
FE: Zorbax C18 (250 mm x 4,6 mm) 
FM: 
A: Acetonitril/fòrmic (3/10/87) 
B: aigua/acetonitril/fòrmic 
 (50/10/40) 
Flux: 1,5 mL/min a 30ºC 
Detector UV-Vis (λ=280 nm, λ=320 nm i 
λ=360 nm)  
mg/L d' antocians (àcid benzoic, 
tirosol, àcid cinàmic, esters de 
tartàric, flavonols) 
Heredia et al. 
(2010) 
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Taula 1-7 (continuació).  
Determinació Procediment Mètode de quantificació 
Expressió del 
resultat 
Referències 
Tanins 
Precipitació de tanins amb solució de proteïnes 
(1g/L) a pH 4,9 (tamponat amb BSA) . Resuspensió 
amb solució tampó TEA/SDS alcalí. 
Colorimetria (λ=510 nm) g CE/L 
Cáceres et al. 
(2013) 
Tanins per 
catàlisi àcida 
Mesura comparativa de l’absorbància de la mostra 
a temperatura ambient i en calent  
Dilució 1:50 de la mostra en medi àcid Incubació a 
100ºC 30 min o incubació a temperatura ambient i 
foscor. Afegir d'etanol i refredar. 
Colorimetria (λ=550 nm) g CE/L 
Cáceres et al. 
(2013) 
Tanins Evaporació del vi, i redissolució en d'aigua. 
HPLC.  
FE: Atlantis dC18 (250 x 4,6 mm) 
FM: 
A: Acetonitril/fòrmic (98/2) 
B: acetonitril/solvent A (80/20) 
Flux: 0,8 ml/min 30ºC 
Detector fotodíode λ=520 nm 
mg/L tanins 
Bautista et al. 
(2014) 
Tanins per 
catàlisi àcida 
Evaporació i redissolució del vi amb aigua/acètic 
(98/2). Extracció en fase sòlida C18. Evaporació al 
buit i redissolució amb MeOH-HCl, phloroglucinol i 
ascòrbic. (20 minuts a 50ºC). 
HPLC.  
FE: Atlantis dC18 (250 x 4,6 mm) 
FM: A: en aigua/fòrmic (98/2) 
B: aigua/acetonitril/fòrmic 
(80/18/2) 
Flux: 1,0 ml/min 30ºC 
Detector fotodíode (λ=520 nm) 
mg/L diglucòsid-
3-0-malvidina 
Ducasse et al. 
(2010) 
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Taula 1-7 (continuació).  
Determinació Procediment Mètode de quantificació 
Expressió del 
resultat 
Referències 
Tanins per  
catàlisi àcida 
Dilució (1/50) de la mostra i acidificar. 
100ºC durant 30 minuts i l'altre a 
temperatura ambient. Afegir etanol 
95% i refredar. 
Colorimetria (λ=550 nm) g/L tanins Durán & Trujillo (2008) 
Antocians i dimer 
taní-antocians 
Injecció directa del vi 
HPLC-DAD 
FE: Atlantis dC18 (250 x 2,1 mm) 
FM: 
A: aigua/fòrmic (95/5) 
B: acetonitril/aigua/fòrmic 
(80/15/5) 
Flux: 0,250 ml/min a 30ºC 
Detector fotodíode (λ=520 nm).  
Quantificació 
dels pigments 
vermells. 
3-O-glucosid de 
malvidina 
Ducasse et al. (2010) 
Astringència 
Mostra + gelatina (70 g/L), 3 dies (4ºC) i 
determinació de tanins. 
Colorimetria (λ=550 nm) % d'astringència 
Ribéreau-Gayon et al. 
(1999) 
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1.4. Relació de l’astringència i altres paràmetres 
L'astringència influeix en la qualitat del vi negre (Mcrae & Kennedy 2011), i no només està 
relacionada amb el contingut de polifenols, sinó que el pH, la quantitat d'alcohol, l'acidesa o els 
sucres i, fins i tot, la naturalesa química de la mostra o el balanç dels components del vi poden 
tenir una gran influència en la percepció de l'astringència i l'amargor (Gambuti et al. 2013; Mcrae 
& Kennedy 2011). 
Tal com s'ha dit anteriorment l'astringència es relaciona amb la quantitat de polifenols capaços de 
reaccionar amb les proteïnes de la saliva i precipitar, donant la sensació característica 
d'astringència.(Gawel 1998; McRae et al. 2013; Fontoin et al. 2008). Fontoin et al. (2008) i Gawel 
(1998) determinen que el pH, l'etanol i l'acidesa total (expressada en forma d'àcid tartàric ) 
influeixen en l'astringència de la mostra. Com s'observa a la Figura 1-6a a mesura que el pH 
augmenta la sensació d'astringència disminueix, això succeeix també amb l'etanol, a mesura que 
la concentració augmenta, l'astringència disminuirà (Figura 1-6c). Per altra banda quan augmenta 
l'acidesa del vi la seva astringència serà superior. (Figura 1-6b). 
   
Figura 1-6. Influència (a) del pH, (b) acidesa total tartàrica i (c) etanol en l'astringència. Adaptat de 
Fontoin et al. (2008) 
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2. Objectiu 
L'objectiu general d'aquest treball era estudiar l'astringència dels vins negres mitjançant l'estudi 
de diferents paràmetres químics i sensorials. 
Per tal de dur a terme aquest objectiu es van marcar els següents objectius específics: 
a) Avaluar diferents paràmetres fisicoquímics possiblement relacionats amb l’astringència 
mitjançant tècniques de baix cost i utilitzades rutinàriament a les estacions enològiques 
com: les característiques cromàtiques, l’índex de polifenols i de Folin-Ciocalteu, el 
contingut de tanins, antocians, antocianines totals i acolorides, l'índex de gelatina i els 
paràmetres obtinguts per la tècnica FTIR. 
b) Avaluar sensorialment l'astringència del vi mitjançant un panell de gent no experta. 
c) Trobar si existeixen correlacions ntre els paràmetres químics i sensorials avaluats. 
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3. Materials i mètodes  
3.1. Descripció de les mostres 
Per a realitzar aquest treball es va disposar de trenta-cinc mostres de vi negre espanyols dedicats 
a l'exportació. Donat que aquest treball és va realitzar conjunt amb l'INCAVI, les mostres 
analitzades van ser seleccionades per experts d’aquesta estació enològica. 
 Els vins estudiats, en general, no eren monovarietals, les principals varietats emprades per la seva 
elaboració han estat: Cabernet Sauvignon, Syrah, Ull de llebre, Garnatxa i Caranyella, tot i que 
també trobem varietats com el Pinot Noir, el Monastrell, Merlot i Samsó. Respecte al temps 
d'envelliment, es van analitzar set mostres de vins de reserva, onze mostres de vins de criança i 
disset mostres de vins joves amb anyades compreses entre 2004 i 2013 (Taula 3-1, Taula 3-2, 
Taula 3-3). 
Taula 3-1. Característiques generals de les mostres de vi reserva 
Procedència Any Varietats Fermentació Grau alcohòlic (% ) 
- 2004 Garnatxa i Cabernet - 13,94 
Penedès 2004 
Cabernet Sauvignon i 
Ull de Llebre 
Bóta de roure 
francès i americà 
13,81 
Pla de bagues 2007 Cabernet Franc i Syrah 
Bóta de roure 
francès 
13,48 
Rioja 2008 Ull de Llebre - 14,32 
Priorat 2008 Syrah i Carinyena 
Bóta de roure 
francès 
15,77 
Pla de bagues 2008 
Cabernet Sauvignon 
 Syrah 
Bóta nova de roure 
francès i americà 
14,26 
Empordà 2009 
Garnatxa, Syrah, Monastrell 
i Samsó 
- 13,95 
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Les mostres de reserva eren d'origen català exceptuant una de La Rioja, amb anyades compreses 
entre el 2004 i el 2009 i amb un grau alcohòlic d'entre 13,48 i 15,77. Tots el vins, exceptuant el de 
La Rioja, eren barreges de vi. Predominen el Syrah i el Cabernet criats en botes de roure. 
Taula 3-2. Característiques generals de les mostres de vi criança 
Procedència Any Varietats Fermentació 
Grau alcohòlic 
(% ) 
Pla de 
Bagues 
2009 Merlot i ull de llebre Bóta de roure francès 13,44 
Pla de 
Bagues 
2010 Cabernet Sauvignon i Merlot Bóta de roure 14,6 
Priorat 2010 
Garnatxa, Carinenya, 
Cabernet,Sauvignon i Syrah 
Bóta de roure francès i 
americà 
14,81 
Penedès 2010 Cabernet Sauvignon i Monastrell - 13,79 
- 2010 
Samsó, Garnatxa, Merlot, 
Cabernet Sauvignon i Syrah 
Bóta de roure francès i 
americà 
14,75 
Penedès 2010 Cabernet Sauvignon Bóta de roure americà 14,09 
Costers del 
Segre 
2011 Pinot Noir Bóta de fusta 12,93 
Mallorca 2011 
Mantonegro, Syrah, Cabernet 
Sauvignon i Merlot 
- 15,26 
Mallorca 2011 
Mantonegro, Syrah, Cabernet 
Sauvignon, Merlot 
Bóta de roure francès 15,22 
Rioja 2011 Ull de llebre Bóta de roure 14,45 
Rioja 2012 Ull de Llebre Bóta de roure francès 13,43 
 
 
Les mostres classificades com a criança procedents de Catalunya, Mallorca i La Rioja, amb anyades 
compreses entre el 2009 i el 2012 tenien un grau alcohòlic d'entre 12,93 i 15,26. La majoria de les 
mostres, exceptuant les de La Rioja i la de Costers del Segre, eren barreges de diferents varietats 
on predominaven el Cabernet i el Merlot. 
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Taula 3-3. Característiques generals de les mostres de vi jove 
Procedència Any Varietats Fermentació 
Grau 
alcohòlic 
(%) 
Costers del 
Segre 
2012 
Ull de llebre, Cabernet Sauvignon i 
Garnatxa Negra 
Bóta de roure 
francès 
13,37 
Costers del 
Segre 
2012 Garnatxa, Ull de llebre i Syrah 
Bóta de roure 
francès 
13,51 
Catalunya 2012 Ull de Llebre i Cabernet Sauvignon Bóta de roure 13,00 
Empordà 2012 Carinyena i Garnatxa - 14,10 
Pla de Bagues 2012 
Ull de llebre, Merlot, Cabernet Franc i 
Syrah 
Bóta de roure 
francès 
13,25 
Catalunya 2012 Ull de llebre Bóta de fusta 12,81 
 
2012 Syrah i Cabernet - 12,61 
Catalunya 2012 Ull de llebre - 13,67 
Catalunya 2012 Cabernet Bóta de fusta 13,78 
- 2012 
Garnatxa Negra,Syrah, Merlot i 
Cabernet Sauvignon 
Acer inox 13,49 
Empordà 2012 Merlot - 14,14 
- 2012 Cabernet Sauvignon - 13,90 
Priorat 2012 Garnatxa, Carinyena Vella i Syrah 
Bóta de roure 
francès 
14,87 
Catalunya 2013 Ull de llebre Bóta de roure 13,58 
- 2012 
Monastrell, Ull de llebre, Syrah, 
Garnacha, Merlot, Cabernet Sauvignon 
Bóta de roure 
francès i americà 
13,84 
Conca de 
Barberà 
2013 Ull de llebre i Cabernet Sauvignon - 12,88 
Pla de Bages - Monastrell - 11,46 
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Els vins joves analitzats procedien de Catalunya i La Rioja elaborats entre el 2012 i el 2013. El grau 
alcohòlic comprès entre 11,46 i 14,87 era lleugerament inferior als vins classificats com a criança i 
reserva. La meitat dels vins joves només contenien una sola varietat de raïm i l'altra meitat eren 
mescles de diferents varietats. En general destacaven l'Ull de Llebre i el Cabernet i, en menor 
proporció, la Garnatxa i el Syrah. 
De cada mostra es disposava d'una ampolla estàndard de 750 ml. Les ampolles del vi es van obrir 
a l'INCAVi per a realitzar l'anàlisi FTIR. Al cap de dues setmanes (període que les ampolles deuen 
restar a l’INCAVi per si es necessari fer algun contra-anàlisi reclamat pel client ) ja podia disposar 
d’elles per a la realització del meu treball. Les mostres es varen mantenir a una cambra a 4ºC fins 
el moment del seu anàlisi. Per dur a terme el tast, les mostres es deixaven a temperatura ambient 
uns 5 hores. Finalitzat el tast, les mostres es retornaven a la cambra de 4ºC fins el seu anàlisis i es 
mantenien en posició horitzontal.  
Com que nomes es disposava d’una ampolla per fer l’estudi , una vegada finalitzat el tast, part de 
la mostra es va traspassar a ampolles de 125 mL per evitar contaminacions i els efectes de canvis 
de temperatura. Els anàlisis químics es duien a terme al finalitzar el tast durant la següent 
setmana  
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FTIR 
•Grau alcohòlic 
•Acidesa Total i volàtil 
•pH 
•Sucres reductors 
•SO2 Total 
Anàlisis químic 
•Index de polifenols total 
•Color 
•Index de Folin Ciocalteu 
•Antocians totals 
•Antocianines acolorides 
i totals 
•Tanins condensats 
•% d'Astringencia (Índex 
de gelatina) 
Tast 
•Selecció i entrenament 
del panell 
•Tast  de qualificació 
númerica  
3.2. Mètodes 
A la Figura 3-1 s’indiquen els mètodes emprats per dur a terme aquest estudi. 
 
Figura 3-1. Mètodes analítics i sensorials emprats per la caracterització de les mostres de vi 
3.2.1.  FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy) 
La tècnica de Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), proporciona la reducció del temps 
requerit per a cada analítica i permet obtenir simultàniament diferents paràmetres en pocs 
segons (Barnaba et al. 2014). L'anàlisi per FTIR es va realitzar mitjançant el WineScan™ FT 120 
(FOSS®) calibrat a partir l'anàlisi de mostres de vi segons les pràctiques oficials de la OIV (Sáenz et 
al. 2012). En aquest treball, els paràmetres enològics analitzats van ser els més convencionals en 
els vins: contingut d'etanol, pH, sucres reductors, acidesa volàtil i total i sulfurós total. Aquesta 
determinació es va realitzar a l'INCAVI. Les mostres es van analitzar per duplicat.  
3.2.2. Determinació de les característiques cromàtiques (CIELab) 
El color d'un vi es pot descriure mitjançant 3 atributs o qualitats específiques de la sensació visual: 
tonalitat, lluminositat i cromatisme. L'atribut més característic és la tonalitat que és el color en si 
mateix (vermell, groc, verd o blau). Per altra banda, la lluminositat és un atribut de sensació visual 
(més o menys lluminós) i el cromatisme es relaciona amb la major o menor intensitat de color 
(OIV 2006). 
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A la vegada, la Commission Internationale de l'Eclairage (CIE, 1976) aplica un mètode 
espectrofotomètric per tal de definir el procés de medició i el càlcul de les característiques 
cromàtiques dels vins mitjançant components tricromàtiques per tal d'imitar els observadors. 
Aquest mètode està descrit per la OIV (OIV-MA-AS2-11) (OIV 2013). Mitjançant una colorimetria 
directa del vi, es van determinar les absorbàncies a 420 nm (groc), 520 nm (vermell) i 620 nm 
(blau-violeta). A partir d’aquests valors d’absorbància és va determinar la intensitat colorant (IC) 
(3-1) i la tonalitat (3-2). 
                           (3-1) 
 
 
          
      
      
 
(3-2) 
 
3.2.3. Metodologia per la determinació de polifenols totals  
La determinació dels polifenols del vi es pot determinar a partir de l'Índex de Polifenols totals o de 
l'Índex de Folin-Ciocalteu. 
3.2.3.1. Índex de Polifenols totals (IPT) 
L'IPT permet classificar els vins en funció de la seva riquesa fenòlica. Aquest índex té en compte 
que a 280 nm dels nuclis benzènics de la majoria dels fenols tenen la màxima absorbància. 
Aquests valors estan compresos entre 4-10 per a vins blancs, entre 35 i 60 per a vins joves i entre 
50-100 pels vins de criança i reserves (García & Xirau 2005). Es va utilitzar el mètode descrit per 
Zamora (2003) però amb una petita variació: en comptes de diluir la mostra amb aigua destil·lada 
es van utilitzar cubetes de 0,1mm de pas de llum (Protocol INCAVI). La determinació es va realitzar 
per duplicat.  
3.2.3.2. Índex de Folin-Ciocalteu (IFC) 
La determinació dels polifenols mitjançant el mètode de Folin-Ciocalteu es basa en la formació 
d'un compost cromòfor blau directament proporcional al contingut de polifenols i mesurable a 
750 nm. Aquest compost es forma degut a l'oxidació dels polifenols en contacte amb d'àcid 
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fosfotúngstic i fosfomolíbdic (Reactiu de Folin-Ciocalteu). Els resultats obtinguts corresponen al 
promig de dues repeticions i expressats en mg de GAE (àcid gàl·lic equivalent) per litre de mostra. 
El mètode que es va utilitzar correspon al mètode oficial de la OIV (OIV-MA-AS2-10) (OIV 2013). 
3.2.4. Determinació d’antocians totals, antocianines totals i antocianines acolorides. 
La determinació dels antocians és un mètode espectrofotomètric que permet determinar 
antocians totals, antocianines totals i antocianines acolorides a una longitud d'ona de 550 nm 
segons les condicions de la Taula 3-4 . La determinació dels antocians es va dur a terme en una 
cubeta de 1 cm de pas de llum, mentre que per a la determinació de les antocianines va ser 
necessari la utilització de cubetes de 1 mm de pas llum. L’anàlisi de cada mostra es va realitzar per 
duplicat. 
Taula 3-4. Condicions del procediment per la determinació d’antocians i antocianines. (Protocol 
seguit a l'INCAVI) 
Determinació 
Volum de 
mostra 
Reactius Temps 
Quantificació 
espectrofotomètrica 
Antocians totals 20 µL 1980 µL HCl 3 hores λ= 550 nm  
Antocianines 
 totals (At) 
2 mL 
30 µL Metabisulfit al 
20% 
1minut λ= 550 nm  
Antocianines 
acolorides (AA) 
Directa - - λ= 550 nm  
 
La quantificació de cada un dels compostos es presenten a continuació: 
 Antocians totals  
   
 
                                           (3-3) 
 Antocianines totals (AT) 
   
 
   
  
 
                                 (3-4) 
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 Antocianines acolorides (AA) 
   
 
                        
(3-5) 
 
3.2.5. Determinació dels tanins 
Els tanins del vi són el resultat de la polimerització de molècules elementals de flavan-3-ols 
(catequines i estereoisòmers). El mètode emprat es va portar a terme en medi àcid i a un bany a 
100ºC durant 30 minuts. En aquestes condicions es provoca la transformació dels flavonols en 
antocianines, donant un típic color roig mesurable a λ=550nm. 
La determinació dels tanins totals es va realitzar modificant el mètode descrit per Zamora (2003). 
Es va col·locar en un tub, 1 ml de la mostra de vi diluït 25 vegades i 3 ml de HCl-Butanol. El tub 
designat com a B (fer-ho per triplicat) es va posar al bany maria i el tub designat com A es va 
mantenir a temperatura ambient. La lectura es va realitzar a 550 nm en una cubeta de 1 cm al cap 
de 30 minuts de reacció i posteriorment al refredament dels tubs (Protocol INCAVI). La 
determinació es va realitzar per duplicat. El resultats s’expressen en g tanins/L de vi segons la 
fórmula (3-6). 
 
  
 
                                                     
(3-6) 
 
3.2.6. Índex de gelatina 
Els tanins tenen la propietat de precipitar davant les proteïnes mitjançant interaccions degudes a 
ponts d'hidrogen. La determinació de l'índex de gelatina es va realitzar modificant el mètode 
descrit per Zamora (2003), consistia en col·locar en un tub Eppendorf 1 ml de vi i 0,2 ml de 
gelatina amb una concentració de 70 g/L (Bloms PRS-CODEX, Panreac®, ref.142060), ). (Protocol 
INCAVI). Passats 3 dies de reacció a la nevera (4ºC), es va realitzar la determinació dels tanins en el 
sobrenedant utilitzant el mateix mètode descrit anteriorment (3.2.5). L’anàlisi de cada mostra es 
va realitzar per duplicat. 
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La determinació del percentatge d'astringència es realitza segons la fórmula (3-7). 
 
               
                            
       
       
(3-7) 
 
3.2.7. Anàlisi sensorial 
L'anàlisi sensorial de les mostres de vi es va fer únicament sobre l'astringència. Aquesta 
característica es va mesurar per un panell de no experts, prèviament entrenats durant 2 setmanes 
amb quatre vins dels cinc proposats com a patrons (Taula 3-5). Les mostres varen ser escollides 
per un panell d’experts de l'INCAVI, aquestes presentaven nivells d'astringència suficientment 
diferenciables entra elles. Durant l'entrenament el panell ordenava les quatre mostres per ordre 
de percepció d’astringència d’acord amb la fitxa de tast que se'ls hi va presentar (Figura 3-2). 
Taula 3-5. Característiques dels patrons d'astringència utilitzats per l’entrenament del panell  
Procedència Any Varietat Fermentació 
Grau 
alcohòlic (%) 
Empordà 2012 Merlot --- 14,14 
--- 2012 Cabernet Sauvignon --- 13,9 
Priorat 2012 Garnatxa, Carinyena Vella i Syrah 
Bóta de roure 
francès 
14,87 
--- 2012 
Monastrell, ull de llebre, Syrah, 
Garnacha, Merlot, Cabernet Sauvignon 
Bóta de roure 
francès i americà 
13,84 
Catalunya 2013 Ull de llebre Bóta de roure 13,58 
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Figura 3-2. Fitxa de tast de les mostres emprades com a patrons per fer l’entrenament del panell 
de tastador  
Les sessions de tast es van realitzar amb un panell format per tretze persones (63% homes i 38% 
dones) amb edats compreses entre els vint i els vint-i-set anys.  
El tast es va realitzar a la sala de tast de l'ESAB. Aquesta sala disposa de quinze de cabines seguint 
la Norma ISO 8589, 1988. Tant el tast com les sessions d'entrenament es van dur a terme a 
temperatura ambient i emprant llum verda per emmascarar el color del vi. Les mostres del tast es 
presentaven en gots de "xupito" enumerats aleatòriament i col·locats en una safata amb la fitxa a 
omplir. En cada sessió es provava un màxim de quatre mostres perquè el panell no quedés 
saturat. 
El tast de les trenta mostres de vi es van dur a terme durant quatre setmanes. Cada dia el panell 
tastava un màxim de 8 mostres. Es realitza el tast de les 4 primeres i, al cap de 15 minuts, 4 
mostres més. La prova utilitzada va ser una avaluació numèrica de la intensitat de l'astringència 
entre 0-10.(Figura 3-3) En aquest cas el panell disposava d'una safata amb les 8 mostres que 
havien de tastar en aquella sessió i un novè got de "xupito" sense numerar on es presentava un 
dels vins que van tastar en les sessions d'entrenament. Aquesta mostra "patró" havia estat 
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avaluat pel panell d'experts de l'INCAVI com la mostra amb més baixa astringència i havia rebut 
una valoració de 2,5 sobre 10. 
 
Figura 3-3. Fitxa de tast per a l’avaluació de l'astringència de les mostres de vi 
 
3.3. Anàlisi estadístic 
Tots els resultats s'han expressat a partir del promig ± la desviació estàndard de 2 replicats. Els 
resultats es van analitzar mitjançant el Minitab 16 i es va fer un anàlisis de variàncies (ANOVA) i de 
correlacions de Pearson amb un nivell de significació de p≤0,05.  
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4. Resultats i discussió 
Les trenta-cinc mostres s'han classificat en funció de si eren vins joves (disset mostres), vins de 
criança (onze mostres) o vins de reserva (set mostres).  
4.1. FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 
Els paràmetres obtinguts a partir del FTIR són els descrits a la Taula 4-1. 
El pH depèn del grau de maduració del raïm i de la concentració dels àcids orgànics. El pH de tots 
els vins analitzats es troben al voltant de 3,5 independent del tipus d’envelliment patit pel vi. 
Fontoin et al. (2008) observa que valors de pH entre 3 i 4 no afecten de manera significativa a 
l'astringència, però, a pH superiors a 5 si que es veuria afectada, de manera que si s'augmenta el 
pH de la mostra, l'astringència del vi disminuirà. A pH més baixos la precipitació de proteïnes de la 
saliva i per tant la sensació d'astringència serà major. Un augment de la concentració de tartàric 
comporta un augment de l'astringència; en canvi, un augment de la quantitat d'etanol comporta 
una disminució de l'astringència i un augment de l'amargor (Lesschaeve & Noble 2005). 
No s'observa una influència directa dels sucres en l'astringència (Neto et al. 2014) però, a elevades 
concentracions el vi es considerarà que no té cos (Mcrae & Kennedy 2011). El sucre residual 
permet classificar-los com a vi sec, semi-sec, semi-dolç i dolç. El sulfurós no té repercussions sobre 
la sensació d'astringència, però afecta al color del vi degut a la decoloració de les antocianines 
durant la via reversible del bisulfit (Sacchi et al. 2005), també té funcions antioxidants i 
antisèptiques. 
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Taula 4-1. Valors promig dels paràmetres obtinguts per FTIR 
 
Paràmetre Criança Jove Reserva 
% etanol (vol/vol) 14,45 ± 0,77 a 13,55 ± 0,78 b 13,95 ± 0,74 ab 
AT (g tartàric/ L) 5,10 ± 0,31 a 5,10 ± 0,45 a  5,40 ± 0,51 a 
AV (g àcid acètic/L) 0,57 ± 0,13 a  0,50 ± 0,18 a 0,58 ± 0,22 a 
pH 3,56 ± 0,09 a 3,55 ± 0,11 a 3,50 ± 0,10 a 
Sucres reductors (g/L) 1,40 ± 0,40 a 1,25 ± 0,36 a 1,70 ± 0,40 a 
SO2T (mg/L) 72,00 ± 12,21 a 61,00 ± 15,15 a 63,00 ± 0,40 a 
Nota: resultat de la mitjana ± la desviació estàndard. Lletres diferents en una mateixa fila indiquen diferències significatives (p≤0,05).. 
 
Només hi ha diferències significatives (p≤0,05) entre la concentració d'etanol dels vins joves i de 
criança. 
 
4.2. Característiques cromàtiques 
Durant la criança dels vins hi ha una evolució dels compostos fenòlics que provoquen una 
modificació del color, passant d'un color cirera característic dels vins joves a colors teula o 
ataronjat dels vins més envellits, normalment va acompanyat d'una decoloració. Tot i que és un 
paràmetre que ens ajuda a determinar quin tipus de vi és (jove, criança i reserva) aquests 
paràmetres no tenen una influència directa en l'astringència. En aquest treball els valor de IC i 
tonalitat dels diferents grups de mostres de vi es presenten a la Taula 4-2. Només s'han trobat 
diferències significatives (p≤0,05) entre la tonalitat del vi jove respecte als vins de criança i 
reserva. 
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Taula 4-2. Valors de les característiques cromàtiques, intensitat colorant (IC) i tonalitat de cada 
un dels grups de vins estudiats. 
Paràmetres Criança Jove Reserva 
Absorbància 420 nm 4,44 ± 0,88 a 4,09 ± 0,99 a 4,55 ± 1,01 a 
Absorbància 520 nm 5,62 ± 1,18 a 6,41 ± 1,77 a 6,61 ± 0,82 a 
Absorbància 620 nm 1,27 ± 0,28 a 1,34 ± 0,43 a 1,31 ± 0,25 a 
Intensitat Colorant (IC) 11,46 ± 2,29 a 11,80 ± 3,06 a 11,71 ± 1,97 a 
Tonalitat 0,78 ± 0,07 a 0,70 ± 0,07 b 0,86 ± 0,11 a 
Nota: resultat de la mitjana ± la desviació estàndard. Lletres diferents en una mateixa fila indiquen diferències significatives (p≤0,05).  
4.3.  Polifenols Totals: Índex de polifenos totals (IPT) i Índex de 
Folin-Ciocalteu (IFC) 
En general el contingut de polifenols totals varia segons el temps d'envelliment repercutint en 
aquest índex. Els vins de reserva i criança tenen un IPT superior als vins joves (50-100 per a vins de 
criança i reserva i 35-60 per a vins joves) (García & Xirau 2005). Durán O. & Trujillo N. (2008) 
observen que el contingut de polifenols totals expressat com IPT no varia en funció de la varietat, 
l'origen o la tècnica de vinificació, sinó que varia en funció de l'envelliment, això corrobora que els 
vins més vells (reserves) tinguin un contingut fenòlic superior als vins joves. 
Com es pot veure en la Figura 4-1, els vins analitzats en d'aquest treball tenen un IPT entre 52 i 60, 
no obtenint diferències significatives entre els grups de mostres estudiats, ja que els valors de la 
mitjana de cada tipus de mostra (joves 52, criança 56 i reserva 60) es troba a la intersecció del IPT 
(50-60) entre els vins joves i els de criança i reserva. A la Figura 4-2 s'observa que els valors de 
l’índex de Folin-Ciocalteu (IFC) de les mostres es troba dins un rang entre 1250 i 2800 equivalent 
d'àcid gàl·lic (GAE). Degut a la dispersió del resultats, sobretot en el cas dels vins de criança, no 
s’han pogut trobar diferències estadísticament significatives entre els tres grups, però, si ens fixem 
en els valor de la mitjana, es podria dir que hi ha una tendència a disminuir el valor del IFC a 
mesura que la mostra envelleix. Al comparar-ho amb els valors del IPT veiem que la tendència 
sembla ser oposada a la del IPT. Tot índex de Folin-Ciocalteu, tal com descriu Ribéreau-Gayon et 
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al. (2003), pot ser un índex pertorbat donat que si el contingut d’àcid gàl·lic i de tanins és elevat 
pot donar interferències en la determinació i donar lloc a resultats alterats. 
 
Figura 4-1.Índex de polifenols totals (IPT).  
Nota: Lletres diferents indiquen diferències significatives (p≤0,05).  
 
Figura 4-2. Índex de Folin Ciocalteu (IFC) 
Nota: Lletres diferents indiquen diferències significatives (p≤0,05).  
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4.4. Antocians Totals i Antocianines totals i acolorides 
Els vins joves presenten més antocians que els vins de reserva i de criança. Això és degut a que al 
inici de la maceració els antocians de la pell del raïm passen al most i és entre els dies 6 i 8 des del 
inici de la fermentació quant arriba a valors màxims, posteriorment la concentració va disminuint 
fins a estabilitzar-se per efectes de precipitació, destrucció per hidròlisi, etc (Hidalgo 2002). De 
Rosa (1988) observa que la concentració d’antocians en el vins joves influeix en l’envelliment de la 
mostra de tal manera que una major concentració d'antocians permeten un envelliment superior 
de la mostra. Un altre factor a tenir en compte es l'aireació del vi, ja que afavoreix la 
polimerització dels antocians i la seva combinació amb tanins, fent disminuir el seu contingut. 
Aquest autor també observa que els vins amb una alta quantitat d'antocians poc polimeritzats 
envelleixen ràpidament provocant que siguin vins que no poden ser conservats durant molt de 
temps; en canvi, si estan molt polimeritzats, serà més fàcil que puguin convertir-se en vins de 
reserva.  
S'ha de tenir en compte que la quantitat d'antocianines poden variar en funció de la varietat del 
raïm, les condicions ambientals, les pràctiques culturals, el rendiment... alhora, està relacionat 
amb la maduració del raïm i més concretament amb la síntesi dels sucres (Leguizamón et al. 
2005). 
Taula 4-3. Antocians i antocianines totals i acolorides de les mostres de vi 
Paràmetres  Criança Jove Reserva 
Antocians Totals (mg/L) 517,86 ± 72,77 a 619,97 ± 128,40 a 630,69 ± 112,04 a 
Antocianines Totals (mg/L) 398,48 ± 89,24 a 512,67 ± 113,21 a 492,34 ± 129,56 a 
Antocianines Acolorides (mg/L) 39,66 ± 14,58 b 58,67 ± 17,81 a 23,03 ± 4,98 b 
 
Nota: Mediana ± desviació estàndard. Lletres diferents en una mateixa fila indiquen diferències significatives (p≤0,05).  
Cal tenir en compte que el resultats dels antocians totals no és la suma de les antocianines totals i acolorides. 
Com s'observa a la Taula 4-3 no es troben diferències significatives entre el contingut de antocians 
total i antocianines totals, només en el cas de las antocianines acolorides s’han trobat diferències 
significatives (p<0,05) entre les mostres de vi de criança i reserva respecte a les del vins joves. No 
s’ha trobat correlació entre antocians i l'astringència però en canvi si que ni ha entre antocianines 
acolorides i l'absorbància a 520 nm (r=0,628 i p≤0,05). 
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4.5. Contingut de tanins en els vins  
Els vins, durant la fermentació, obtenen els tanins de les llavors i de la fusta de la bóta. Això 
implica que, a mesura que el vi envelleix, la presència de tanins va augmentant, per tant, s’ha de 
controlar i buscar un equilibri entre els tanins ja presents i els incorporats durant la fermentació 
per evitar un vi amb una astringència elevada (Boulton 2001) 
Lesschaeve & Noble (2005),McRae et al. (2013) i Zamora (2003) observen que els vins amb tanins 
amb un pes molecular molt alt (tanins amb més de tres unitats de 3-flavan-3-ol) degut a la 
polimerització dels tanins precipitaran provocant la disminució de l'astringència i l'amargor; si el 
pes molecular és mig (monòmers, dímers o trímers de 3-flavan-3-ol) hi haurà una disminució del 
gust amarg, alhora que s’afavorirà l'envelliment. 
Com es pot observar a la Figura 4-3 els valors de tanins oscil·len entre 1800-3200 mg de tanins /L. 
Tot i el rang de concentració, el tractament estadístic no troba diferències significatives entre els 
tres grups de mostres estudiats degut a la gran variabilitat dels resultats, especialment important 
en el cas dels vins joves. La tendència dels resultats semblarien indicar que els vins de reserva 
tindrien una concentració de tanins superiors als altres dos grups ja que tenen més temps 
d’envelliment. 
En el cas de les mostres de vins joves la gran dispersió dels resultat es pot atribuir, també, a que 
algunes mostres han estat fermentades en dipòsits d’acer inoxidable i altres en fusta. 
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Figura 4-3. Concentració de tanins de les mostres estudiades (mg/L) 
Nota: Lletres diferents indiquen diferències significatives (p≤0,05). 
 
4.6. Índex de gelatina. Astringència 
Veient l'evolució obtinguda anteriorment, on la quantitat de tanins era superior en vins de reserva 
que en vins joves, era d'esperar que l'astringència fos superior en vins de reserva ja que la 
quantitat de tanins està relacionada directament amb la combinació amb les proteïnes de la 
saliva, fet que provoca una precipitació del complex macromolecular taní-proteïna que provoca 
l'augment de la sensació d'astringència. 
Hidalgo (2002) relaciona el percentatge d'astringència amb el tipus de tanins que te la mostra de 
vi. Si la determinació química de l'astringència és superior al 60% es considera que el vi té un alt 
contingut en tanins astringents, d'altra banda, si l'astringència oscil·la entre el 40 i el 60% tindrem 
menys tanins que poden precipitar amb presència de gelatina a causa d'una estructura complexa i 
per tant, contribuirà en el sabor i l'evolució del vi (Zamora 2003). Si l'astringència és inferior al 40% 
obtindrem tanins poc precipitables i per tant, menys astringència. 
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A la Figura 4-4 s'observa que els valors de l’astringència pels diferents grups oscil·la entre el 35 i 
70% pels vins joves, entre el 65 i el 80% pel cas dels vins de criança i entre el 45 i el 80% pels vins 
de reserva (cal tenir en compte que en aquest últim cas la mitjana es troba al voltant del 80% ); 
per tant, encara que no es troben diferències significatives entre els 3 grups de vins si que sembla 
que els reserves presentarien en general, una astringència superior. 
 
Figura 4-4. Percentatge d'astringència determinada químicament de les mostres estudiades 
Nota: Lletres diferents indiquen t diferències significatives (p≤0,05). 
4.7. Avaluació sensorial 
A la Figura 4-5 recullen els resultats obtinguts en el tast de les mostres. En la majoria de les 
mostres es pot veure que la seva valoració ha estat entre 4 i 5 sobre 10; és a dir, el panell ha 
qualificat els vins amb una astringència mitjana, encara que en els vins que el panell troba més 
homogeneïtat en quan a aquest paràmetre és en els vins de criança. L’anàlisi estadístic no ha 
permès trobar diferències significatives entre els grups estudiats. Cadot et al. (2012) observen que 
no tots els vins es comporten de la mateixa manera durant la fermentació, això comporta 
valoracions sensorials diferents. D' altra banda, Lesschaeve & Noble (2005) atribueixen aquest 
efecte sobre la percepció sensorial a que durant el procés d’envelliment es poden dur a terme 
accions com la oxigenació o la clarificació del vi per tal de millorar la sensació en boca. 
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Figura 4-5. Anàlisis sensorial de les mostres de vi estudiades a partir d'una avaluació numèrica. 
Nota: Lletres diferents indiquen diferències significatives (p≤0,05). 
4.8. Anàlisis de components principals (ACP) i estudi de correlacions.  
Tal com s'observa a la Figura 4-6 hi ha una agrupació entre el color (l'absorbància a 420 nm, 520 
nm i 620 nm, la intensitat colorant (IC)) amb el Índex de polifenols totals (IPT) i els tanins. 
S'observa que l'astringència química està situada en el quadrant oposat al tast. L'astringència 
valorada com a índex de gelatina està agrupada amb l'acidesa total i la quantitat d'alcohol, mentre 
que el tast s'agrupa amb el pH i la quantitat de sucres residuals. 
La tonalitat està en el quadrant oposat als antocians, les antocianines i el índex de Folin-Ciocalteu. 
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Figura 4-6. Anàlisis de components principals (ACP) 
Nota: AV (acidesa volàtil), AT (acidesa total), IFC (índex de Folin-Ciocalteu), IPT (índex de polifenols totals), IC (intensitat colorant) 
L’estudi de correlacions ens indica que existeixen correlacions significatives (p<0,05) entre el IPT i 
els diferents paràmetres relacionats amb el color del vi com les absorbàncies a 420 nm (r=0,695), 
520 nm (r=0,538) i 620 nm (r=0,890) i la intensitat colorant (IC) (r=0,636). També s’ha trobat 
correlació significativa (p<0,05) entre els tanins i l'absorbància a 420 nm(r= 0,505). Els antocians 
estan correlacionats amb les antocianines totals (r=0,951 p≤0,05). Les antocianines acolorides 
estan correlacionades, negativament, amb la tonalitat del vi (r=-0,800 i p<0,05) i els tanins, 
positivament, amb l'índex de polifenols totals (r=0,724 i p≤0,05). 
No s'ha pogut establir una correlació entre paràmetres obtinguts per FTIR (pH, acidesa total i 
volàtil, sucres residuals i el % d'etanol) i l'astringència. Les correlacions trobades entre 
l’astringència determinada químicament i els tanins (r=0,496 i p≤0,05) i amb l'índex de polifenols 
totals (r=0,471 i p<0,05), tot hi ser positives, al ser baixes, no permeten establir relacions 
suficientment fiables entre aquest paràmetres. 
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5. Conclusions 
Els resultats obtinguts ens indiquen que: 
L’agrupació de les 35 mostres comercials en els tres grups proposats en aquest estudi a partir de 
l’envelliment de les mostres en vins joves, vins de criança i vins de reserva, no ha resultat ser 
suficientment eficaç, ja que en la majoria dels paràmetres estudiats s’ha trobat molta dispersió en 
els resultats com ens indica la seva desviació. 
Encara que la tècnica FTIR ens permet realitzar un anàlisi ràpid de diferents paràmetres del vi, la 
majoria dels paràmetres determinats (pH, sucres, acidesa volàtil i total, SO2 total, % alcohol) no 
s’han pogut correlacionar amb l’astringència del vi. 
Les correlacions estadísticament significatives (p<0.05) que s’han trobat són entre paràmetres 
implicats majoritàriament amb el color del vi com el IPT, les absorbàncies a 420,520 i 620 i la 
intensitat colorant. També s'han observat correlacions negatives entre tonalitat i antocianines 
acolorides i elevades correlacions entre antocians i antocianines totals. 
S’ha trobat una correlació important entre els tanins i l’índex de polifenols totals (r=0,724 i 
p≤0,05). 
No s’ha pogut establir correlacions entre l’astringència determinada químicament i l’astringència 
obtinguda per anàlisi sensorial, encara que l’ACP ens agrupa en el mateix quadrant l'astringència 
mesurada com a índex de gelatina amb l’acidesa total i el percentatge d’alcohol. 
Els resultats obtinguts corroboren que els paràmetres químics que estan més relacionats amb 
l’astringència química són el contingut de tanins i l'índex de polifenols totals. 
En resum, la determinació de l'astringència mitjançant un nombre reduït de paràmetres 
fisicoquímics es difícil de realitzar ja que aquesta percepció pot estar influenciada per molts 
factors com el tipus de fermentació, la varietat emprada, la procedència, la quantitat d'alcohol i 
fins i tot les condicions del panell. 
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